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Verfahren und Fert igungseinrichtung zur Herstellung einer 

geteilten Lageranordnung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung einer geteilten Lageranordnung , bei dem in 
mehreren Bearbeitungsstationen ein Lageroberteil von einem 
einstuckig mit diesem verbundenen Lagerbasisteil durch 
Einleiten einer Kraft uber einen Bruchtrennvorgang in einer 
vorgegebenen Bruchebene abgetrennt und im Anschluss daran 
durch eine mindestens zwei Schrauben aufweisende 
Schraubverbindung wieder miteinander verbunden wird. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Fertigungseinrichtung zur 
Herstellung einer geteilten Lageranordnung, bei der das aus 
einem Lagerbasisteil und einem mit diesem einstuckig 
verbundenen Lageroberteil bestehende Werkstuck zumindest 
einer Bruchtrennstation zum Abtrennen des Lageroberteils vom 
Lagerbasisteil und einer Schraubstation zum Wiederverbinden 
des Lageroberteils mit dem Lagerbasisteil mittels zumindest 
einer zwei Schrauben aufweisenden Schraubverbindung zugefiihrt 
wird. 

Lageranordnungen der oben erwahnten Art weisen beispielsweise 
Werkstiicke, wie Kurbelgehause, Pleuel oder dgl . auf . 

Da der Bruchverlauf beim Bruchtrennvorgang unterschiedlich 
ist, muss sichergestellt sein, dass das jeweils abgetrennte 
Lageroberteil (im Falle eines Pleuels allgemein als „Kappe" 
bezeichnet) dem dazugehorigen Lagerbasisteil (im Falle eines 
Pleuels allgemein als „Stange >x bezeichnet) zugeordnet bleibt . 
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Diese Zuordnung wird bei den meisten bekannten 
Verf ahrensweisen und Fertigungseinrichtungen dadurch 
sichergestellt , dass vor dem eigentlichen Bruchtrennvorgang 
die Schrauben der Schraubverbindung eingesetzt und damit das 
jeweilige Lagerbasisteil mit dem dazugehorigen Lageroberteil 
verbunden wird, so dass ein Vertauschen ausgeschlossen ist . 

Selbst wenn die Schrauben nicht vollstandig, d.h. mit einem 
mehrere mm betragenden Spiel in Bezug auf die Langsachse der 
Schrauben eingedreht warden, besteht jedoch die Gefahr, dass 
die Schrauben beim Bruchtrennvorgang zumindest angeschlagen, 
wenn nicht sogar verbogen werden, was zu Schaden an der 
Schraubverbindung, einer Verminderung der Zugf estigkeit und 
in deren Folge zu einem Qualitatsverlust der Verbindung 
f iihrt . 

Aus diesem Grund sind auch bereits Verfahren und 
Fertigungseinrichtungen realisiert worden, bei denen das 
jeweilige Lageroberteil nach dem Bruchtrennvorgang von dem 
Lagerbasisteil getrennt, aus dem Prozess ausgeschleust und 
nach erfolgtem Abschluss der nach dem Bruchtrennvorgang 
erf orderlichen Arbeitsgange wieder zugefxihrt wird. 

Eine derartige Arbeitsweise erfordert jedoch auf grund der 
Prozesstrennung einen erheblichen logistischen, verfahrens- 
und vorrichtungstechnischen Aufwand, ohne dass 
Zuordnungsf ehler vollkommen auszuschlieSen sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Verf ahrensweise sowie eine Fertigungseinrichtung zur 
Verfugung zu stellen, bei der Beschadigungen an den Schrauben 
sowie Zuordnungsf ehler in Bezug auf die Lageroberteile 
vollkommen ausgeschlossen sind. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens 
erf indungsgemaS dadurch gelost, dass 
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das Lagerbasisteil und das Lageroberteil auf einer von 
Bearbeitungsstation zu Bearbeitungsstation geforderten 
Adapt ervorrichtung festgelegt und das Lageroberteil zumindest 
bei einigen Arbeitsgangen in den Bearbeitungsstationen uber 
eine auf der Adapt ervorrichtung angeordnete und auSerhalb des 
Bereichs der Schraubverbindung an das Lageroberteil 
angreifende, zuriickziehbare Hilf sabstiitzung gehalten ist. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Fertigungseinrichtung 
erf indungsgemafi dadurch gelost, dass eine 
Transporteinrichtung vorgesehen ist, uber die eine das 
Werkstiick tragende Adapt ervorrichtung von einer 
Bearbeitungsstation zu zumindest einer anschlieEenden 
Bearbeitungsstation gefordert wird, wobei die 

Adapt ervorrichtung mit einer zuruckziehbaren Hilf sabstiitzung 
ausgestattet ist, die derart auf der Adapt ervorrichtung fest 
angeordnet ist, dass sie auSerhalb der Schraubverbindung an 
dem Lageroberteil des Werkstiickes angreift. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde , die Vorteile von 
herkomml i chen Verf ahrensweisen und Fertigungseinrichtungen, 
bei denen die Schrauben vor dem Bruchtrennvorgang angeordnet 
werden, mit den Vorteilen eines Bruchtrennverf ahrens ohne 
Schrauben zu vereinen. 

Dies wird erf indungsgemafi durch die Anordnung einer iiber die 
gesamte Fertigungssequenz den beiden Lagerteilen zugeordnete 
Hilf sabstiitzung erreicht, die letztendlich die Aufgabe von 
eingesetzten Schrauben in einer neuartigen Weise iibernimmt 
und sicherstellt , dass das jeweilige Lageroberteil am 
zugehorigen Lagerbasisteil uber den gesamten 
Fertigungsprozess verbleibt . Mit anderen Worten: Die 
Hilf sabstiitzung ist nicht einer bestimmten Station 
zugeordnet, sondern verbleibt auf Grund ihrer Anordnung auf 
der Adapt ervorrichtung uber den gesamten Fertigungsprozess im 
Bereich der beiden Lagerteile und damit am Werkstuck. 



Grundsatzlich kann die Hilf sabstiitzung in verschiedenster 
Weise gestaltet sein. Sie kann aus einem oder mehreren 
Abstiitzelementen bestehen, die je nach Formgebung an 
geeigneter Stelle am Lageroberteil angreifen. Sie kann 
mechanisch, pneumatisch oder auch hydraulisch betatigt sein. 

Zwar ist der Einsatz von Adaptervorrichtungen zur Aufnahme 
und Halterung von Werkstucken bei Fertigungsprozessen mit 
einer Anzahl von Bearbeitungsstationen auf dem Gebiet von 
FertigungsstraSen bereits bekannt . Der Einsatz bei einem 
Verfahren zur Herstellung einer geteilten Lageranordnung und 
die Anordnung einer Hilf sabstiitzung auf der 
Adaptervorrichtung sowie deren spezielle Anordnung in 
Verbindung mit der Zustell- bzw. Ruckstellmoglichkeit ist 
jedoch vollkommen neu und eroffnet eine Vielzahl von 
iiberraschenden Moglichkeiten fur den Verf ahrensablauf . 

Eine dieser Moglichkeiten eroffnet die Zustell- und 
Ruckstellmoglichkeit der Hilf sabstiitzung . So ist es bei 
bestimmten Arbeitsgangen und insbesondere beim Transport von 
einer Bearbeitungsstation zur nachsten Bearbeitungsstation 
erf orderlich, dass das Lageroberteil fest an dem 
Lagerbasisteil gehalten wird. Bei bestimmten Arbeitsgangen 
und in einigen Bearbeitungsstationen ist es jedoch notwendig, 
die Hilf sabstiitzung zumindest auSer Kraft zu setzen bzw. ganz 
zuriickzuziehen, und zwar in einem Stadium, in dem die 
Schraubverbindung noch nicht oder noch nicht vollstandig 
hergestellt bzw. angeordnet ist. Durch die Zustell- bzw. 
Ruckstellmoglichkeit wird eine bisher nicht erreichte 
Flexibilitat bei verschiedensten Arbeitsgangen erzielt, und 
zwar ohne Einschrankung der Vorteile einer Bearbeitung unter 
Einsatz einer Adaptervorrichtung. 

Fur eine zuverlassige Bearbeitung ist es erf orderlich, dass 
das Lagerbasisteil in alien Bearbeitungsstationen auf der 
Adaptervorrichtung festgespannt ist. Dieses Festspannen kann 
durch interne oder externe Spanneinrichtungen durchgefiihrt 
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werden. Eine besonders vorteilhafte Losung ergibt sich 
jedoch, wenn zum Festspannen des Lagerbasisteiles auf der 
Adapt ervorrichtung ein oder mehrere Spannzy 1 inder vorgesehen 
sind, die mit entsprechenden Gegenanschlagen auf der 
Adaptervorrichtung zusammenarbeiten . 

Grundsatzlich kann die Hilf sabstiit zung derart gestaltet sein, 
dass sie beim Bruchtrennvorgang die Haltef unktion fur das 
Lageroberteil am Lagerbasisteil ubernimmt . Fur bestimmte 
Werkstof f e und Werkstuckf ormen kann es jedoch zweckmaSig 
sein, in der Bruchtrennstation von auBen einwirkende 
Hauptabstutzungen vorzusehen, die beim Bruchtrennvorgang 
nachgiebig auf das Lageroberteil einwirken. 

Grundsatzlich kann das Werkstuck nach den Bruchtrennvorgang 
unmittelbar der Schraubstation zugefuhrt werden. Zweckmafiig 
ist es jedoch, wenn das Lagerbasisteil und das Laberoberteil 
nach dem Bruchtrennvorgang in der Bruchebene einem Lose- und 
Reinigungsvorgang unterzogen werden. 

Dieser Lose- und Reinigungsvorgang kann in der 
verschiedensten Weise gestaltet sein. 

Vorteilhaft ist es, wenn der Losevorgang durch Vibrations - 
oder Prellschlageinwirkung erf olgt . Hierzu kann in der 
jeweiligen Station eine Rut t el- oder Prellschlagvorrichtung 
vorgesehen werden, die an dem Lageroberteil angreift und 
dieses in schneller Folge in der Bruchebene mit dem 
Lagerbasisteil in Kontakt bringt . Auf diese Weise konnen 
durch den Bruchtrennvorgang erzeugte und lose in der 
Bruchflache befindliche Metallpartikel entfernt werden. 
Dieser Vorgang kann mittels einer Abblas-, Absaug- oder 
Bursteinrichtung unterstutzt werden. 

In der Phase der Vibrations- oder Prellschlageinwirkung muss 
das Lageroberteil gegenuber dem Lagerbasisteil parallel zur 
Bruchebene lagegenau fixiert und gleichzeitig senkrecht zur 
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Bruchflache lose gehalten werden. ZweckmaEig ist es hierbei 
eine Fixiervorrichtung vorzusehen, die Fixier- und Haltedorne 
aufweist, welche in die Bohrungen fur die Schrauben 
einfuhrbar sind. Bei diesem Vorgang werden die 
Hilf sabstutzungen zuruckgezogen, so dass fur den 
Reinigungsvorgang durch Abblasen, Absaugen oder Abbursten das 
Lageroberteil sogar zur Bildung eines Spaltes relativ weit 
vom Lagerbasisteil abgeruckt werden kann, ohne dass dabei die 
Verbindung zwischen diesen beiden Teilen aufgehoben wird und 
damit die Eingangs erwahnten Zuordnungsf ehler auftreten 
konnen . 

Grundsatzlich konnen die Fixier- und Haltedorne in jeder 
beliebigen Weise angeordnet werden. Fur eine zwei Schrauben 
aufweisende Schraub verbindung ist es jedoch vorteilhaft, die 
hierfiir erf orderlichen zwei Fixier- und Haltedorne an einem 
Ende uber ein uToch miteinander zu verbinden und dieses iToch 
mitt els eines Zustellzylinders zur Durchfuhrung der 
erf orderlichen Einfiihr- bzw. Zuruckziehbewegungen zu 
betatigen. 

In der Praxis hat sich bewahrt, vor dem Bruchtrennvorgang zur 
Definition der Bruchtrennebene im Werkstiick eine sogenannte 
Bruchtrennkerbe anzubringen. Diese Kerbe kann in 
verschiedenster Weise hergestellt werden. Vorteilhaft ist es, 
wenn die Kerbe mittels Laser im Bereich der Bruchtrennebene 
angebracht wird. 

Zweckmafiig ist es dabei, dass die Bruchtrennkerbe mittels des 
Lasers in einer separaten Station eingebracht wird, die 
unmittelbar vor der Bruchtrennstation angeordnet ist. 

Vorteilhaft ist es, unmittelbar nach dem Lose- und 
Reinigungsvorgang die Schrauben fur die Schraub verbindung 
bereitzustellen, in die hierfiir notwendigen Bohrungen 
einzufiihren und abschlieSend mit einem vorgegebenen 
Drehmoment anzuziehen. Dieser Vorgang erfolgt 
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zweckmaSigerweise in einer separaten, der Lose- und 
Reinigungsstation nachgeschalteten Schraubstation . 

Es kann jedoch auch zweckmafiig sein, den Lose- und 
Reinigungsvorgang nicht vor, sondem nach dem Einfuhren und 
Anziehen der Schrauben durchzuf xihren . Hierzu ist es 
erforderlich, die Schrauben nach dem Anziehen wieder zu losen 
und so we it aufzudrehen, dass das Lageroberteil etwas von dem 
Lagerbasisteil abgehoben we r den kann. In dieser Phase kann 
dann der oben beschriebene Losevorgang durch Vibrations- oder 
Prellschlageinwirkung sowie die Unterstiit sung durch Abblasen, 
Absaugen oder Abbiirsten erfolgen. Aufgrund der Anordnung der 
Schrauben befindet sich die Hilf sabstutzung dabei in der 
zuruckgezogenen Lage. Selbstverstandlich ist danach ein 
erneutes Eindrehen und Anziehen der Schrauben erforderlich. 
Dies kann je nach Verf ahrensablauf durch Ruckfordern von der 
Lose- und Reinigungsstation in die Schraubstation oder in 
einer zusatzlichen Schraubstation erfolgen. 

Grundsatzlich kann die Forderung des Werkstiickes von 
Bearbeitungsstation zu Bearbeitungsstation in jeder 
beliebigen, jeweils an die raumlichen Gegebenheiten, die 
Fertigung sowie das jeweils zu bearbeitende Werksttick 
angepassten Form erfolgen. Als besonders zweckmafiig hat sich 
dabei jedoch eine Karusse 11 anordnung erwiesen, urn die die 
einzelnen Bearbeitungsstationen angeordnet sind und iiber die 
das Zu- und Abfordern der Adapt ervorrichtung zu den bzw. von 
den einzelnen Bearbeitungsstationen erf olgt . So kann im 
Bereich der Karusse 11 anordnung eine Be- und Ent lade station, 
eine Laserstation, eine Bruchtrennstation, eine Lose- und 
Reinigungsstation sowie eine Schraubstation vorgesehen 
we r den . 

Eine besonders vorteilhafte Anordnung ergibt sich jedoch, 
wenn bei einer derartigen Fertigungseinrichtung die Be- und 
Entladestation, die Schraub- und Laserstation sowie die 
Bruchtrennstation und die Lose- und Reinigungsstation jeweils 
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zu einer Doppelstation zusammengef asst sind. Auf diese Weise 
konnen verschiedene Arbeitsgange in den verschiedenen 
Stationen gleichzeitig ablaufen, so dass Stillstandszeiten 
der jeweiligen Station auf ein Minimum reduziert werden. Eine 
in dieser Weise gestaltete Fertigungseinrichtung ist daher in 
der Lage, eine groSere Anzahl von Werkstiicken pro Zeiteinheit 
ohne QualitatseinbuSe zu bearbeiten, als dies mit einem 
ublichen Hintereinanderschalten von Bearbeitungsstationen und 
einem schrittweisen Durchschleusen von zu bearbeitenden 
Werkstucken moglich ware. 
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Im Folgenden sind wesentliche Elemente, Aspekte und 

Verf ahrensschritte der Erfindung unter Bezugnahme auf die 

beigefiigten Zeichnungen naher beschrieben und erlautert. 

Figur 1 zeigt ein Ausf uhrungsbei spiel einer 

Adapt ervorrichtung mit einem Werkstuck in Form 
eines Kurbelgehauses mit an einem Lagerobe r t e i 1 des 
Kurbelgehauses angreif ender , d.h. zugestellter 
Hilf sabstutzung, 

Figur 2 zeigt die Anordnung gemafi Figur 1 mit vom 

Lageroberteil des Kurbelgehauses zuruckgezogener 
Hi<Lf sabs tut zung, 

Figuren 3a - 31 zeigen schematisch das Lageroberteil des 
Kurbelgehauses nach den Figuren 1 und 2 mit 
Hilf sabs tut zung in verschiedenen Phasen der 
Bearbeitung und in verschiedenen 
Bearbeitungsstationen der erf indungsgemafien 
Fertigungseinrichtung, und 

Figur 4 zeigt eine schematische Maschineniibersicht einer 
mit einer Karus sell anordnung ausgestatteten 
erfindungsgemaSen Fertigungseinrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaSen Verf ahrens . 

Das in den Figuren 1 und 2 in einem Vertikalschnitt 
dargestellte Ausf uhrungsbeispiel einer Adapt ervorrichtung 1 
ruht auf einer Transporteinrichtung 2 und ist im wesent lichen 
trogformig, d.h. im Querschnitt U-formig ausgebildet. 

Das Werkstuck in Form eines Kurbelgehauses 3 ruht im Inneren 
der trogformigen Adapt ervorrichtung 1 und ist (in der 
Zeichnungsebene betrachtet) mit einer Anzahl von 
hintereinander angeordneten Lager anordnungen 4 ausgestattet , 
die jeweils aus einem Lagerbasisteil 5 sowie einem 
Lageroberteil 6 bestehen. 
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Das Kurbelgehause 3 ruht auf seiner Urtterseite auf 
Gegenanschlagen 7 und liegt an der der Lageranordnung 4 
zugewandten Seite an einem Gegenanschlag 8 an. 

Auf der der Lageranordnung 4 entgegengesetzten Seite ist die 
Adaptervorrichtung mit zwei Spannzylindern 9 ausgestattet , 
uber die das Kurbelgehause 3 an die Gegenanschlage 7 und 8 
gepresst und auf diese Weise in der Adaptervorrichtung 
festgespannt werden kann . 

Urn die Lageranordnung 4 zu teilen, muss das Lageroberteil 6 
von dem einstuckig mit diesem verbundenen Lagerteil 5 entlang 
einer Bruchebene 10 abgetrennt werden. Dies erfolgt durch 
einen an sich bekannten Bruchtrennvorgang in einer 
sogenannten Bruchtrennstation, in der in bekannter Weise uber 
einen meist zweigeteilten Bruchtrenndorn eine Bruchkraft in 
die Bohrung der Lageranordnung 4 eingeleitet wird. 

Wie aus den Figuren 1 und 2 hervorgeht, sind auf der den 
Spannzylindern 9 gegenuberliegenden Seite der 
Adaptervorrichtung 1 in einem spitzen Winkel zueinander 
angeordnete Stutzstempel 11 vorgesehen, die am vorderen Ende 
von Stut zzylindern 12 angeordnet sind, welche gemeinsam die 
Hilf sabstutzung 13 fur das Lageroberteil 6 bilden. Wie 
bereits erwahnt, zeigt Figur 1 die Hilf sabstutzung 13 im an 
das Lageroberteil angreif ender , d.h. zugestellter Stellung, 
wahrend die Figur 2 die Stutzstempel 11 der Hilf sabstutzung 
13 in zuruckgezogener , d.h. vom Lageroberteil 6 abgehobener 
Stellung zeigt. 

Bei dem in den Figuren dargestellten Ausf uhrungsbei spiel wird 
das Lageroberteil 6 am Lagerbasisteil 5 nach Durchfuhrung des 
Bruchtrennvorganges durch eine zwei Schrauben aufweisende 
Schraubverbindung gehalten. 
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In einer nicht dargestellten Bohrstation werden hierzu vor 
dem Bruchtrennvorgang in das Lageroberteil 6 und das 
Lagerbasisteil 5 Auf nahmebohrungen fur Schrauben sowie das 
hierfur notwendige Gewinde in bekannter Weise eingebracht . 
Das in dieser Weise vorbereitete Kurbelgehause wird dann 
mittels der Transporteinrichtung 2 uber die 
Adaptervorrichtung 1 in die erste Station der 

Fertigungseinrichtung eingef ordert , in der in der Bruchebene 
10 Bruchkerben 14 angebracht werden. Diese Technologie ist 
bekannt und kann in verschiedenster Weise, vorzugsweise 
jedoch uber ein Abtragen von Material mittels Laser erfolgen. 

Schematisch ist dieser Vorgang in Figur 3a dargestellt. Die 
Hilf sabstutzung 13 ist in dieser Phase zuruckgezogen. 

Nach dem Einbringen der Bruchkerben 14 wird das Kurbelgehause 
3 uber die Transporteinrichtung 2 in der Adaptervorrichtung 
in die Bruchtrennstation eingef ordert . Da in dieser Phase das 
Lageroberteil 6 noch einstuckig mit dem Lagerbasisteil 
verbunden ist, befindet sich die Hilf sabstutzung 13 noch im 
zuruckgezogenen Zustand, wie dies aus Figur 3b hervorgeht . 

Bei dem dargestellten Aus fuhrungsbei spiel werden vor dem 
nachf olgenden Bruchtrennvorgang Hauptabstut zungen 15 
zugestellt , die in bekannter Weise nachgiebig an dem 
Lageroberteil 6 angreifen und beim Bruchtrennvorgang einen 
sogenannten Drehbruch verhindern. 

Nach vollzogenem Bruchtrennvorgang wird zuerst die 
Hilf sabstutzung 13 zugestellt und im Anschluss daran die 
Hauptabstut zung 15 zuruckgezogen, wie dies in Figur 3c 
schematisch dargestellt ist. In diesem Fall sorgt die 
Hilf sabstutzung 13 dafiir, dass sich das in dieser Phase 
bereits vom Lagerbasisteil 5 abgetrennte Lageroberteil 6 
nicht vom Lagerbasisteil 5 losen und dabei nicht mit einem 
anderen Lageroberteil verwechselt werden kann. 
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Nach dem Zuruckziehert der Hauptabstiitzung 15 wird - wie in 
Figur 3d schematisch dargestellt - eine Fixiervorrichtung 16 
zugestellt. Die Fixiervorrichtung 16 weist im vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel zwei Fixier- und Haltedorne 17 auf, die 
liber ein Joch 18 miteinander verbunden sind. 

Im Bereich der Fixiervorrichtung ist ferner eine Ruttel- oder 
Prellschlagvorrichtung 19 angeordnet . 

Wie aus Figur 3e zu ersehen ist, werden die Fixier- und 
Haltedorne 17 in einem weiteren Arbeitsschritt in die 
Bohrungen fur die Schrauben eingefuhrt und auf diese Weis das 
Lager oberteil 6 gegeniiber dem Lagerbasisteil 5 parallel zur 
Bruchebene 10 lagegenau fixiert und gleichzeitig senkrecht 
zur Bruchebene lose gehalten. In dieser Phase wird dann die 
Hilf sabstiitzung 13 zuruckgezogen und die Ruttel- oder 
Prellvorrichtung 19 zugestellt und an dem Lageroberteil 6 zur 
Anlage gebracht, wie dies in Figur 3e schematisch dargestellt 
ist. Im Anschluss daran wird dann die Ruttel- oder 
Prellschlagf unktion durchgefiihrt und damit moglicherweise an 
der Bruchebene anhaftende Metallpartikel gelost. 

Aufgrund der losen Halterung des Lageroberteil s 6 durch die 
Fixier- und Haltedorne 17 kann das Lageroberteil im 
Bedarfsfalle sogar vom Lagerbasisteil 5 um einen begrenzten 
Betrag abgezogen und die Bruchflache durch Abblasen, Absaugen 
oder Abbursten zusatzlich gereinigt werden. 

In einem nachsten Schritt wird dann die Hilf sabstiitzung 13 
wieder zugestellt und damit das Lageroberteil 6 gegeniiber dem 
Lagerbasisteil 5 exakt fixiert. In dieser Phase kann dann die 
Riittel- oder Prellschlagvorrichtung 19 abgekoppelt und die 
Fixiervorrichtung 16 zuriickgezogen werden. 

In einem daran anschlieEenden Verf ahrensschritt werden dann 
die Schrauben in Stellung gebracht und in die Bohrungen 
eingeschoben, wie dies in den Figuren 3g und 3h schematisch 
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dargestellt ist. Nach dem Zufuhren der Schrauben wird in 
einem daran anschlieSenden Arbeitsschritt eine 
Schraubeinrichtung 20 zugestellt. Im Anschluss daran werden 
die Schrauben mit einem vorgegebenen Drehmoment angezogen, 
wie dies in Figur 3k schematisch dargestellt ist. 

In den beschriebenen Phasen (Figuren 3f bis 3k) ist das 
Lageroberteil 6 stets prazise am Lagerbasisteil 5 gehalten, 
so dass nicht nur die Eingangs beschriebenen Verwechselungen 
ausgeschlossen sind, sondern auch sichergestellt ist, dass 
das Lageroberteil 6 am Lagerbasisteil 5 sicher in einer Lage 
gehalten wird, die genau der Lage vor dem Bruchtrennvorgang 
entspricht, d.h. die Erhebungen und Vertiefungen der 
Bruchf lache des einen Teiles mit den Vertiefungen und 
Erhebungen der Bruchf lache des anderen Teiles prazise 
korrespondieren. Diese Situation wird im ubrigen 
erfindungsgemafi uber den gesamten Fertigungsverlauf 
sichergestellt, da das Lageroberteil an dem Lagerbasisteil 
entweder durch die Hilf sabstutzung 13 oder (wie in Figur 3e 
dargestellt) durch die Fixier- und Haltedorne 17 in praziser 
Zuordnung und Lage gehalten wird. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaSen Verf ahrensweise 
besteht darin, dass die Schrauben erst nach abgeschlossenem 
Bruchtrennvorgang zugef uhrt und angezogen werden, so dass 
stets eine qualitativ hochwertige Schraubverbindung 
sichergestellt ist. Beschadigungen an Schrauben oder gar ein 
Verbiegen der Schrauben beim Bruchtrennvorgang ist somit 
ausgeschlossen . 

Nach dem Anziehen der Schrauben mit einem vorgegebenen 
Drehmoment wird die Hilf sabstiitzung zuruckgezogen und das in 
dieser Weise bearbeitete Kurbelgehause uber die 
Adaptervorrichtung 1 und die Transportvorrichtung 2 einem 
weiteren Arbeitsvorgang zugef uhrt . 
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Bei der in Figur 4 schematisch dargestellten 

Fertigungseinrichtung ist als zentrale Transporteinrichtung 2 
eine sogenannte Karussellanordnung 21 gewahlt worden, an 
deren Umfang die verschiedenen Stationen angeordnet sind. 

Charakteristisch fur diese spezielle Anordnung ist weiter, 
dass jeweils zwei Stationen zu einer Doppelstation 
zusammengef asst sind. 

Der Transport von einer Station zur daran anschlieSenden 
Station ist in Figur 4 durch Pfeile gekennzeichnet . Die 
Reihenfolge ergibt sich durch jeweils in einem Kreis 
angegebene Posit ionsnummem, die neben den verschiedenen 
Stationen auch den Ablauf auf der Karussellanordnung 
kennzeichnen. 

Im einzelnen ist der Ablauf bei der in Figur 4 angedeuteten 
Fertigungseinrichtung wie f olgt : 

In der Position 1 wird das Werkstuck in die 

Adaptervorrichtung eingesetzt, ausgerichtet und mittels der 
Spannzylinder f estgespannt . Die Hilf sabstiitzungen befinden 
sich dabei in der zuruckgezogenen Stellung (vgl . Figur 2). 

Von der Position 1, d.h. der Beladestation, wird die 
Adaptervorrichtung mit dem f estgespannten Werkstuck auf die 
Karussellanordnung gefordert (Position 2) und von dort der 
Laserstation (Position 3) zugefiihrt. 

Nach dem Einbringen der Bruchtrennkerbe in der Laserstation 
wird die Adaptervorrichtung mit dem Werkstuck auf die 
Karussellanordnung in die Position 4 zuruckgef ordert und 
durch eine Drehung der Karussellanordnung in die Position 5 
bewegt, von der sie dann der Bruchtrennstation (Position 6) 
und nach dem Bruchtrennen der Lose- und Reinigungsstation 
(Position 7) zugefiihrt wird. 
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Die Adaptervorrichtung gelangt dann mit dem bruchgetrennten 
und gereinigten Werkstuck wieder auf die Karussellanordnung 
(Position 8) und durch Drehung der Karussellanordnung in die 
Position 9, von der die Adaptervorrichtung mit dem Werkstuck 
dann der Schraubstation (Position 10) zugefuhrt wird, in der 
die Schrauben eingedreht und mit einem vorgegebenen 
Drehmoment angezogen werden . 

Nach diesem Arbeitsgang wird die Adaptervorrichtung fiber die 
Position 11 auf der Karussellanordnung der Entladestation 
(Position 12) zugefuhrt. Dort wird das fertig bearbeitete 
Werkstuck der Adaptervorrichtung entnommen und abgefuhrt. 

Der Einsatz einer Karussellanordnung 21 als zentrale 
Transporteinrichtung und die Gestaltung der Be- und 
Entladestation einerseits, der Schraub- und der Laserstation 
andererseits, sowie der Bruchtrenn- und der Lose- und 
Reinigungsstation zu jeweils einer Doppelstation hat den 
Vorteil, dass die im folgenden geschilderten Arbeitsgange 
gleichzeitig ablaufen konnen, d.h. mit dem Beladen durch ein 
neues Werkstuck nicht erst dann begonnen werden kann, wenn 
das vorangegangene , bereits fertig bearbeitete Werkstuck 
entladen ist . 

So kann aufgrund der Karussellanordnung 21 die Abfolge derart 
gewahlt werden, dass in der Zeitspanne, in der ein Werkstuck 
in der Laserstation mit einer Bruchtrennkerbe ausgestattet 
wird, gleichzeitig ein bereits mit einer Bruchtrennkerbe 
ausgestattetes vorangegangene s Werkstuck in der 
Bruchtrennstation einem Bruchtrennvorgang unterworfen und in 
der Lose- und Reinigungsstation von etwaigen Metallpartikeln 
befreit werden kann. Auf diese Weise konnen Stillstandszeiten 
in den einzelnen Stationen reduziert und die 
Bearbeitungsstuckzahl pro Zeiteinheit erhoht werden. 
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1. Verfahren zur Herstellung einer geteilten 
Lageranordnung , bei dem in mehreren 
Bearbeitungsstationen ein Lageroberteil von einem 
einstuckig mit diesem verbundenen Lagerbasisteil durch 
Einleiten einer Kraft uber einen Bruchtrennvorgang in 
einer vorgegebenen Bruchebene abgetrennt und im 
Anschluss daran durch eine mindestens zwei Schrauben 
aufweisende S c h r aubve r b i ndung wieder miteinander 
verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Lagerbasisteil und das Lageroberteil auf einer von 
Bearbeitungsstation zu Bearbeitungsstation geforderten 
Adaptervorrichtung festgelegt und das Lageroberteil 
zumindest bei einigen Arbe i t sgangen in den 
Bearbeitungsstationen uber eine auf der 
Adaptervorrichtung angeordnete und auSerhalb des 
Bereichs der Schraubverbi ndung an dem Lageroberteil 
angreifende, zuruckziehbare Hilf sabstutzung gehalten 
ist . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Lagerbasisteil in alien Bearbeitungsstationen auf 
der Adaptervorrichtung festgespannt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim Bruchtrennvorgang Hauptabstutzungen nachgiebig auf 
das Lageroberteil einwirken. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Lagerbasisteil und das Lageroberteil nach dem 
Bruchtrennvorgang in der Bruchebene einem Lose- und 
Reinigungsvorgang unterzogen werden. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Losevorgang durch Vibrations- oder 
Prellschlageinwirkung erf olgt . 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Reinigungsvorgang durch Abblasen, Absaugen, oder 
Abbursten erf olgt . 

7 . Verfahren nach Anspruch 4 , 5 oder 6 , dadurch 
gekennzeichnet , dass das Lageroberteil wahrend des Lose- 
und Reinigungsvorganges gegenuber dem Lagerbasisteil 
parallel zur Bruchebene lagegenau fixiert und 
gleichzeitig senkrecht zur Bruchebene lose gehalten 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
vor dem Bruchtrennvorgang mittels Laser in der 
Bruchebene eine Bruchtrennkerbe eingebracht wird. 

9 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem 
Lose- und Reinigungsvorgang die Schrauben eingefiihrt und 
mit einem vorgegebenen Drehmoment angezogen werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu- 
und Abfordern der Adapt ervorrichtung zu den bzw. von den 
einzelnen Bearbeitungsstationen uber eine 

Karus sell anordnung erf olgt . 

11. Fertigungseinrichtung zur Herstellung einer geteilten 
Lageranordnung, bei der das aus einem Lagerbasisteil (5) 
und einem mit diesem einstiickig verbundenen 
Lageroberteil (6) bestehende Werkstiack zumindest einer 
Bruchtrennstation zum Abtrennen des Lageroberteil s (6) 
vom Lagerbasisteil (5) und einer Schraubstation zum 
Wiederverbinden des Lageroberteils mit dem 
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Lagerbasisteil mittels zumindest einer zwei Schrauben 
aufweisenden Schraubverbindung zugefiihrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Transport einrichtung (2) vorgesehen ist, uber die 
eine das Werkstuck tragende Adaptervorrichtung (1) von 
einer Bearbeitungsstation zu zumindest einer 
anschlieSenden Bearbeitungsstation gefordert wird, wobei 
die Adaptervorrichtung (1) mit einer zuriic kz i ehbar en 
Hilf sabstiitzung (13) ausgestattet ist, die derart auf 
der Adaptervorrichtung fest angeordnet ist, dass sie 
auSerhalb der Schraubverbindung an dem Lageroberteil (6) 
des Werkstuckes angreif t . 

12. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 11, zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Festspannen des Lagerbasisteiles (5) auf der 
Adaptervorrichtung )1) auf dieser angeordnete 
Spannzylinder (9) vorgesehen sind, die mit 
Gegenanschlagen (7, 8) zusammenarbeiten. 

13. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 11 oder 12 zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Bruchtrennstation 
Hauptabstutzungen (15) vorgesehen sind, die beim 
Bruchtrennvorgang nachgiebig an dem Lageroberteil (6) 
zur Anlage gebracht werden. 

14. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 11, 12 oder 13 zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Anschluss an die 
Bruchtrennstation eine Lose- und Reinigungsstation 
vorgesehen ist . 

15. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 14, zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lose- und Reinigungsstation mit einer Ruttel- 



oder Prellschlagvorrichtung (19) ausgestattet ist, die 
auf das Lageroberteil (6) einwirkt. 

Fertigungseinrichtung nach Anspruch 14, zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lose- und Reinigungsstation mit einer Abblas-, 
Absaug- oder Bursteinrichtxmg ausgestattet ist. 

Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur lagegenauen Fixierung und zur losen Halterung eine 
Fixiervorrichtung (16) vorgesehen ist. 

Fertigungseinrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fixiervorrichtung (16) Fixier- 
und Haltedorne (17) aufweist, die in die Bohrungen fur 
die Schrauben einfuhrbar sind. 

Fertigungseinrichtung nach Anspruch 18, fur eine zwei 
Schrauben aufweisende Schraubverbindung, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei Fixier- und Haltedorne (17) 
vorgesehen sind, die an einem Ende uber ein Joch (18) 
miteinander verbunden sind. 

Fertigungseinrichtung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Joch (18) mit einem 
Zustellzylinder verbunden ist. 

Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
vor der Bruchtrennstation eine Laserstation vorgesehen 
ist . 

Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, zur Durchfuhrung des 
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Verfahrens nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
nach der Lose- und Reinigungsstation eine Schraubstation 
vorgesehen ist, in der die Schrauben eingefuhrt und uber 
eine Schraubvorrichtung mit einem vorgegebenen 
Drehmoment angezogen werden. 

23. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 11 bis 22, zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transport einrichtung (2) im Wesentlichen als 

Karus s e 1 1 anor dnung (21) ausgebildet ist, an der die 
Bearbeitungsstationen urn deren Umfang verteilt 
angeordne t s ind . 

24. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Bereich der Karussellanordnung 
(21) eine Be- und Ent lade station, eine Laserstation, 
eine Bruchtrennstation, eine Lose- und Reinigungsstation 
sowie eine Schraubstation vorgesehen sind. 

25. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Be- und Entladestation, die 
Schraub- und Laserstation sowie die Bruchtrennstation 
und die Lose- und Reinigungsstation jeweils zu einer 
Doppelstation zusammengef asst sind. 
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Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft eine Verf ahrensweise sowie eine 
Fertigungseinrichtung zur Herstellung einer geteilten 
Lageranordnung, bei der in mehreren Bearbeitungsstationen ein 
Lageroberteil (6) von einem einstiickig mit diesem verbundenen 
Lagerbasisteil (5) durch Einleiten einer Kraft uber einen 
Bruchtrennvorgang in einer vorgegebenen Bruchebene (10) 
abgetrennt und im Anschluss daran durch eine mindestens zwei 
Schrauben aufweisende Schraubverbindung wieder miteinander 
verbunden wird, wobei das Lagerbasisteil (5) und das 
Lageroberteil (6) auf einer von Bearbeitungsstation zu 
Bearbeitungsstation geforderten Adaptervorrichtung (1) 
festgelegt und das Lageroberteil zumindest bei einigen 
Arbeitsgangen in den Bearbeitungsstationen uber eine auf der 
Adaptervorrichtung angeordnete und aufcerhalb des Bereichs der 
Schraubverbindung an dem Lageroberteil angreifende, 
zuruckziehbare Hilf sabstutzung ( 13 ) gehalten ist . 



(Fig. 1) 



